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OZET

Enerji giintimiiz hayatinin ayrilmaz bir parcast olup, enerjinin kullanimadigi sektér hemen hemn hi¢
kalmamustir. Bu sebeple iletimi ve dagitimi en kolay,esnek ve ekonomik olan elektrik enerjisi en uzak noktalara
bile kolayca tasinmis ve her alanda giinliik hayatin icerisinde yer almistir. Ozellikle son yillarda teknolojinin
hizla gelismesiyle elektrik enerjisine olan gereksinin daha da artmis ve giinliik yasamda elektrik enerjisinin
kullanilmadigi bir an bulunmaz hale gelmistir. Dolayisiyla elektrik enerjisinin temin, stirekliligi ve giivenilirligi
olduk¢a onem arz etmistir. Elektrik iletim ve daigitim sistemi tasarlanirken olusabilecek risklerle karst en az
elektrik kesintisi olusacak sekilde ekonomikligide goz oniinde bulundurularak tasarlanir ve buna gore giivenlik
ve koruma énlemleri alinmaktadir. Ancak zaman zaman alinan tiim onlemlere ragmen gerek ekipman gerek
insan gerekse hava kosullar:t gibi sebeplerden elektrik kesintileri yasanmakta ve giinliik yasami olumsuz
etkilemekte hatta durma noktasina getirmektedir. Bu ¢alisama diinya ¢apinda ve iilkemizde yasan biiyiik elektrik
¢okiintiileri sebepleri, ekonomik ve sosyal sonu¢lart incelenmistir.

1. GIRIS Bu hatalar  birbirlerini  tetikleyerek
zincirleme etki seklinde ortaya c¢ikarak

Kesinti kullanicilara olan enerji temininin
Ingiltere’de 3 dakika, Isveg’te 1 dakika,
Amerika’da ise 5 dakikadan fazla olmasi
durumu olarak adlandirilir. Bu sebeple
kesintinin tanimi kesin olmayip {ilkelere
gore farklilik gosterebilmektedir[1].
Kesintiler kisa siireli ve uzun siireli olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Yapilan bu
caligmada genel olarak etkisi daha biiylik ve
maliyetli olan uzun siireli kesintiler ele
alimmustir.

2. COKUNTUNUN SEBEPLERI

Elektrik kesintilerine birgok istenmeyen
rOle islemleri ve arizalari, donanim ve
techizat arizalari, iletisim ve bilgi hatalari
gibi operasyonel hatalar1 sebep
olmaktadir[2].

biiylik kesintilere sebep olmaktadir. Bu hata
tipleri Tablo-1’de kategorilere ayrilmistir.
Elektrik kesintilerin sebepleri ve buna bagle
etkenlerin biririne olan iligkilerinin yer
aldig1 olas1 potasiyeller Sekil-1 de yer
almaktadir. Sekil-1’de giinliik yagamda yer
alan mevsim degisiminden, ekonomiye,
biiyiimeden teknik arizaya kadar olan
unsurlarin  birbiri  ve kesinti ile olan
iligkileri gosterilmistir.
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Tablo-1: Elektrik Kesintilerin Sebepleri[2]

KESINTININ ACIKLAMA

SEBEPLERI

Teknik Tletken Hatas, Trafo Hatasi, Agma Sinyali, Kisa Devre Arizasi, Kesici Arizast ve Diger Arizalanan Teghizatlar

Hava Kosullar1 ~ Kar Firtinasi, Tropikal Firtinalar, Yogun Yagmur Yagisi, Yildirim Diismesi, Siddetli Riizgér, Giines Firtinasi,

Asirt Sicaklar
_Dogal afetler Deprem, C18, Gel Git Dalgalari, Heyelan Ve Kasirga

Kapasite Talep Fazlasi ve Sistem Asir1 Yiiklenmesi

Bakim Bakim Eksikligi

Hayvan Yilan, Kedi, Rakun, Kus

Insan Operatér Hatas, Tletken ve Ekipman Kesilmesi Ya da Calinmast

Agac Devrilen Agac ve Uzayan Agag Dallar1

Kaza Yangin, Kamyon Ya da Ving Carpmasi, Trafik kazasi, Kesilen Agag Dallarmnin Iletken Uzerine Diismesi

Kesilme Elektrik Uretiminde Kullanilan Hammaddenin Temin Edilememesi

Bilinmeyen Kayitlara Gegmeyen Diger Kesinti Sebepleri
Amerika’da 1984 ile 2006 yillar1 arasinda sonucunda kesintilerin ne sebeple yasandigi
yasan 15 biiylik elektrik kesintisi iizerine ve oranlar1 asagidaki Tablo-2’de verilmistir.

bir calisma yapilmis ve bu ¢alisma

Mevsim Degisim

[ Buylk Sehirler

Buz Firtinasi
Kar Firtinasi Ekonomik lyilesme Sicak Hava Dalgast
Rlzgdr Firtinasi
Yildinim I
Sel ]\[
Talep Artisi

Sogutma Suyu Eksikligi
Hidroelektrik Kapasite
Eksikligi

Uretim Hatasi

iletim Hatast

Terdr
Deprem
Yapi Bozuklugu
Operator Hatasi

Glnes Firtinasi
Yatinm Eksikligi
Altyapinin
Gilines ve Riuzgar
Enerjisinin

Degiskenliginin Artmasi

Sekil-1: Kesintiyi Neden Olan Unsurlarin Birbiri ile Olan iliskisi[3]

Tablo-2: Elektrik kesintisinn sebeplerinin orani[4] Yapilana istatistik ¢aligmalarinda kesintiye
sebepe olan en Onemli sebebin kotii hava

R ;?f('izg tf/if's'i‘“ gti:;'l;f{%' kosullar1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Onu
Riizgar/Yagmur 31,4 679 takiben techizat ar1zasi oldugu
Techizat Hatasi 19,9 767 gomlmektedlr

Buz firtinasi 11,1 1.664

Hortum yada Tropik 10,1 2.684

Firtina

Yildirim Diismesi 8,8 794

Operatér Hatas1 8,5 1.226

Yangin 5,6 972

Gerilim Diisiimii 3,9 437

Deprem 1,6 1.124

Kasith(Sabotaj) 0,7 2.154

Digerleri = ====




Tablo-3:ABD’den yasanan kesinlerin sebepleri[4]

14 Agus. 2003 Dogu ABD ve Zincirleme kaskat

Kanada hatast
13 Mrt. 1989 New York Giines parlamasi ve
kaskat hatas1
18 Nis. 1988 Dogu ABD ve Buz firtinasi
Kanada

Zincirleme  kaskat
Hatas1

10 Agus. 1996 Bat1 Amerika

18 Eyl. 2003 Giineybat1 ABD  Kasirga
23 Ksm 2005 Giineybatt ABD  Kasirga
27 Eyl 1985 Giineybat1 ABD  Kasirga

29 Agus 2005 Giineybatt ABD  Kasirga
29 Sbt 1984 Bat1 ABD Zincirleme  kaskat

hatas1

4 Ara 2002 Giineybatit ABD Buz. yagmur ve
firtina

10 Ekm 1993 Bat1 ABD Zincirleme  kaskat
hatasi

14 Ara. 2002 Bat1 ABD Firtina

4 Eyl. 2004 Giineybat1 ABD  Kasirga

25 Eyl. 2004 Giineybatt ABD  Kasirga

14 Eyl. 1999 Giineybat1 ABD  Kasirga

3. KESINTILERIN ULKELERE GORE
DAGILIMI

Elektrik kesintilerinin bir yil igerisindeki
sayisinin llkelere gore dagilimi ile yasanan
kesintilerin siirelerini iilkelere gére dagilimi
asagidaki grafikte goriilmektedir. Sekil-2’de
de goriilecegi lizere en yiiksek kesinti sayisi
giney Asya llkeleri olan Afganistan,
Pakistan Banglades Nepal gibi az gelismis
iilkelerde yasanmaktadir. Ozellikle OECD
ve Avrupa lilkelerinde yasanan kesintiler
tim iilkelerde yasan kesinlerin
ortalamasinda daha azdir. Sekil-3 ise
yasanan kesintilerin  ortalama  siiresi
gosterilmistir. Ozellikle OECD
iilkelerindeki kesinlerin siirelerin azlig1
dikkat cekmektedir.
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Sekil-2. Ortalama yillik kesinti Sayisi [3]
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Sekil-3. Her bir kesintinin ortalama siiresi[3]
4. BUYUK ELEKTRIK KESINTILERI

Bu boliimde diinya ¢apinda yasanmis biiyiik
olarak  nitelendirilen = baz1  elektrik
kesintilerinin sebepleri, sirasindan yasana
olaylar, sonuglari, etkilerinin biiytikligii ve
kayiplar ele alinmistir.

41 1965 Yih
Cokiintiisii

Kuzeydogu ABD

Ilk olarak Sir Adam Beck hidroelektrik
santralinden Ontario’ya olan 5 adet 230
KV’luk iletim hattindan bir tanesinin
kesicisine ait rolenin gegici bir asiri
yiklenme aninda agmasi olarak tespit
edilmistir. Kesiciyi kumanda eden bir
yardimc1 koruma rélesinin ayar diizeyinin
tizerinde yiiklenmesiyle, normal bi¢imde
calisarak arizasiz bir hattt agmis, ondaki
ylikii devralan dort bagka hat da asir
yiiklenerek hatti agtig1 tespit edilmistir[6].

Bunun ardindan agmalar, bir zincirleme
reaksiyon seklini almis ve 12 dakika gibi
kisa bir siire i¢inde, 200.000 km2’lik bir
alanda yasayan Kuzey Amerika’nin kuzey
dogusunda 30 milyon insan elektriksiz
kalmistir. 80.000 mil kare alanlik bir alan
elektriksiz kalmis olup, enerjinin tekrar
verilmesi bazi yerlerde birka¢ dakika olup,
bazi1 yerlerde ise 13 saat civarindan
olmustur[5-6-7]. Bu siire igerisinde ¢ikan
kargasa ve olaylarda 96 kisi tutuklanmistir.
Kesinti ile metro sistemin en yogun oldugu
zamanda ve 600 trenin calistigi anda
meydana gelmis olup 600.000 kisi
metrolarda mahsur kaldigi, 10.000 kisi gece
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yarisina kadar metro istasyonlarindan
mahsur kaldigi ve Williamsburg kopriist
iizerindeki trende 5 saat mahsur kaldig
rapor edilmistir.

Yaklasik olarak 250 ucus ya iptal edildi ya
da diger havalimanlarina aktarildigi ve 240
adet acil inis yapildig1 kaydedilmistir. [5-8].
855 adet hastane enerjisiz kaldigi, ancak
tim hastanelerin yedek gii¢ lniteleri var
oldugundan, bu kesintilerden dolay1
herhangi hastane olim meydana
gelmemistir. Radyo istasyonlarinin yarisina
yakini kendi gii¢ tiniteleri {izerinden yayin
yapmaya devam ederek, pilli ya da
otomobil radyolari iizerinden halka kesinti
hakkinda bilgi verilmistir. Telefon iletisimi
cok kisa bir siireli kesitinin ardindan kendi
giic tniteleri tlizerinden calismaya devam
etmistir. Ancak c¢ok yiiksek bir telefon
konusmas1 talebi oldugu icin kesintiler
yasanmistir. Kesinti ile su ve kanalizasyon
pompalarinin da galigmasina engel oldu ve
gece yarisina kadar, sistem calismamuistir.
Trafik 1siklarinin  ¢alismamasi  sonucu,
trafik sikisikligi yasanmis olup, polis ve
itfaiye normal iletisim yOntemleri yerine
acil durum iletisim kanallarini kullanmak
zorunda kalmistir. Ekonomik kaybin ise
100 milyon dolar oldugu tahmin
edilmektedir. 20.000 MW’lik bir yik
kesintiye ugramigtir[5].

4.2 18 Mart 1978 Tayland Cokiintiisii

Tek bir jenerator arizasi olarak baglayan ve
zincirleme sekilde devam eden arizalardan
kaynaklanan kesintiden 40 milyon insan
etkilenmistir. 1.336 MW’lik yiik enerjisiz
kalmistir. Sisteme tekrar enerjinin verilmesi
yaklagik 9,5 saat stirmiistiir[9].

4.3 13 Mart 1989 Kanada Cokiintiisii

Firtina sonucu indiiklenen telliir
akintilarinin~ harmonik  gerilim  ve
akimlarinin  artmasma sebep olmustur.
Meydana gelen bu DC bilesen 735 kV’luk
iletim  hattinda gerilim  asimetrisinde
yaklastk  %15’lik  bir artisa  sebep

olmustur[13]. Bir dakikadan daha az bir
siirede, La Granda aginda bulunan 7 adet
statik ~ kompansatorler ~ birbiri  ardina
devreden ¢ikmasiyla, 0,2 p.u’lik bir gerilim
diisiisii meydan gelmis ve sistem, bir ariza
varmis gibi algilayip, sistem
senkronizasyonunu kaybederek devreden
cikmustir[12-13].

Bu alt sebekenin devreden ¢ikmasiyla 9.450
MW’lik bir iiretimin devreden c¢ikmasiyla
yik tarafindan frekans diismesine sebep
olmustur. Diisiik gerilim olusmasiyla yiik
atma islemi diizgiin yapilmadigindan 25
saniye i¢inde sistem ¢Okiisii meydana
gelmistir[4-11]. Toplamda 21.000 MW’lik
elektrik  santralinin  devreden ¢ikmasi
sonucu 9 saat siliren bir kesinti, meydana
gelmistir. Kesintiden yaklasitk 6 milyon
insan etkilenmistir[10].

4.4 2 Ocak 2001 Hindistan Cokiintiisii

Uttar Pradesh kentindeki trafo arizasi ile
baglamis olan kesinti 226 milyon kisi
etkilenmis ve 16 saat stirmiistiir. Yaklasik
ekonomik kaybin ise yaklasik 110 milyon
dolar oldugu tahmin edilmektedir [14].
Hastanelerdeki jeneratorlerin c¢aligsmasiyla
hastane c¢alismalarina devam etmis anacak
onemli ve ertelenebilen tiim operasyon ve
ameliyatlar ertelenmistir[15].

Yer alt1 su temininde kullanilan pompa ve
aritma istasyonlarinda kullanilan pompalar
devre dist kalmustir. Ozellikle {ilkenin
kuzeyinde yer alan rayli tasimacilik sistemi
durmus, 80 den fazla treninin 15 saat
boyunca ¢alismamasi sonucu insanlar
mahsur kalmis ve kaos meydana gelmistir.
Kalabalik ve biiylikk sehirlerde trafik
isiklarinin - galigmamasi  sonucu  trafik
durmustur. Sebeke ve mobil telefon
hizmetleri ciddi anlamda etkilenmistir.
Havaalanlarindaki jeneratorlerin devreye
girmesiyle pistler aydilatilmis ugus trafigi
cok fazla aksamamas1 saglanmasina ragmen
havaalanindaki geri kalan kisimlara enerji
verilememis ve ucus rezervasyonlariin
bir¢ogu yapilamamistir[3].



4.5 28 Eyliil 2003 italya Cokiintiisii

Yasanan kesintinin baslangi¢ olay1r olarak
asirt  yiklenme sonucu enerji  akisis
saglayan iletkenlerin asir1 1si1nmas1 ve buna
bagli olarak uzamasi sonucu iletken hat
boyunca sarkmalarin meydana gelmistir. Bu
sebeple iletken altinda bulunan agag
dallarina, toprak temasli ya da iletkenlerin
birbirine degmesi sonucu olusan ark ve kisa
devre ile baglayan olaylar zincirlemesi
seklinde olusmustur. Sistem otomatik yiik
atma islemini gergeklestiremedigi i¢in, gii¢
dengesi saglanamamis, frekans
senkronizasyonu saglanamadigindan sistem
cOkmiistiir[16].
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Sekil-4. Italya daki kesintide yasanan firekans
degisimi[16]

S6z konusu kesinti sonrasi sistem tekrar
enerjilendirilmesi  yaklagitk 13,5  saat
civarindan olmustur. Kesinti 245 adet trafo
merkezini etkilemis ve 3.600°dan fazla
iletim hattinda agma kapama islemi
meydana gelmistir. Sistemin ¢Okmesiyle
177 GWN’lik bir elektrik enerjisinin
tiketimine engel olmus olup, 19.000
MW’lik bir yikin beslenemedigi ve
80.000°den fazla olay kaydi tutulmustur.
Kesintiden yaklagtk 56 milyon insan
etkilenmis ve 4 kisi 6lmiistiir[1-3].

P(MW)

Sekil-5. Kesinti sonrasi enerji temininin kaynaklar
gore degisimi[20]

46 14-15 Agustos 2003 Kuzeydogu
A.B.D. ve Kanada Cokiintiisii

S6z konusu kesintinin maliyeti Amerika
icin 4 milyon ile 10 milyon dolar arasindan
degismekte olup, kanada icin ise bu maliyet
1 milyon kanada dolar1 olarak tahmin
edilmektedir. Kesintiden yaklasik 50
milyon insan etkilenmistir. 61.800 MW lik
bir yiikii besleyen sistem c¢Okmiistiir bu
rakam yaklasik toplam giiciin %11’ine denk
gelmektedir[17-19]. 260 adet elektrik
iiretim tesisi ve 531 jenerator {initesi devre
dis1 kalmistir. 29 saat siiren bu kesintinin
ana sebebinin yetersiz reaktif giic oldugu ve
buna bagl olarak gerilim kararsizlig1 oldu
belirtilmistir[18]. Yaz mevsimi boyunca
klimalarin kullanimindaki artisa karsin,
reaktif giic rezervlerinin ve yonetiminin
yersizliginden kaynaklandigi dolayli olarak
kesintiye sebep verdigi sOylenmektedir.
Baz1 kaynaklarda ise kesintinin 3 ana
sebebinin oldugu belirtilmektedir.

e Durumun farkindaliginin yetersiz olmasi
e Agac dallariin kesiminin yetersiz olmasi
e 3 yetersiz ariza destek siteminin olmasi

| — 38 Helght @ 5 MPH Winds
== — 36 Height @ 0 MPH Winds
= 34' Height @ Emergency Rafing

Sekil-6. Iletim hatti salimmimin degisimin
etkisi[17]



Sekil-6’da sicak ve riizgarli hava kosullarinin
bakimsiz aga¢ dallar1 ile olan iliskisi
gosterilmistir.  Ozellikle bahar ve yaz
aylarina agac¢ dallarinin  uzamasi ve
elektriksel yiiklerin artmasiyla iletkenlerde
isinmalarin olmasi iletim hatlar1 ile agac
dallari arasindaki giivenlik mesafesini
azalmasima sebep olmustur. Buna ilave
rizgar giiciin de gelmesiyle iletkenlerin
birbirine ve agaclara degmesi olasilig
artmistir.

Hz &5

saat

Sekil-7.kesinti siirecinde bolgelere gére frekansin
degisimi[17]

Yukaridaki grafikte kesinti sirasinda farkl
bolgelerdeki  frekansin  nasil  degistigi
gosterilmistir. Yasanan bu kesintide 263
elektrik tiretim merkezi 531 jenerator devre
dis1 kalmastir.
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Sekil-8: Kuzey Amerika Kesintisi A¢ma iglemiin
zaman Gore Degisimi[14]

Yukarida verilen Sekil-8’de sistem ¢okmesi
sirasinda iki dakika icinde yaklasik 200
adet hattin acildig1 goriilmektedir.
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Sekil-9. Yiikiin zamana gére degisimi[7]

Yukaridaki grafikte sistemin ¢okme ve
tekrar ayaga kalkma siireci goriilmektedir.

4.8 18 Agustos 2005 Java, Bali ve
Endonezya Cokiintiisii

Birbirine bagli Java, Bali ve Madura
hatlarinin besleyen sistemde bulunan 6’s1
batinda, 2’si dogusundan bulunan adet
elektrik liretim tesisinin arizalanip, birbirini
etkilemesiyle ortayr ¢ikan Teknik bir
arizadan kaynaklandigi bilinen Kkesintinden
yaklagik 100 milyon insan etkilenmistir.
Sistemin besledigi bdgle 7 saat boyunca
elektriksiz kalmistir[3-21].

4.9 4 .Kas1m 2006 Almanya, Fransa,
Italya, Ispanya Cokiintiisii

Asint yliklenmenin meydana gelmesi ve
sitem operatorlerinin koordinasyon hatasi
sonucu meydana gelmistir. Yarim saat ile
1,5 saat arasinda kesintinin yasandigi
Avrupa’da, 15 milyon insan etkilenmis 14,5
GW’lik  bir  yiik  beslenememistir.
Fransa’daki 5 milyon insanin elektrigi
kesilmis olup, Almanya’da ise yaklasik 100
trenin seferlerinde gecikmeler olmustur.
Tim metrolar tahliye edilmek zorunda
kalmistir. Restoran, bar ve satis yerlerindeki
bozulma iriinlerin toplam maliyet, ise
yaklastk 139 milyon dolar olarak
belirlenmistir[3-14].

TEIAS’m 2011 yilinda yayinlanan stratejik
planinda 2006 yilindan meydana gelen ariza
ile ilgili “4 Kasim 2006 tarihinde meydana
gelen arizamn  yayilmast  sonucunda



ENTSO-E(4Avrupa elektrik sebekesi) sistemi
tic parcaya béliinmiis, sistemde genis bir
bolgede sistem ¢okmesi ve kesintiler
yasanmigtir. Ana nedenin bir ENTSO-E
Iletim Sistemi Isletmecisinin manevra izni
vermeden once sistem giivenirlik analizleri
simiilasyonunu yapmamis olmast olarak
belirlenmesine ragmen sistemdeki eski
teknolojiye  sahip  riizgar  tiirbinlerinin
arizamin yayumasina katkida bulundugu
belirtilmektedir.” ifadeleri yer
almaktadir[22].

Sekil-10’da  sistem kesintisi  olusurken
bolgelere  gore  frekansin  durumunu
gostermektedir.

O 1. Bélge Gok Diisiik Frekans
O 2. Bélge Yiiksek Frekans
B 3. Bélge Diisiik Frekans

Sekil-10.Bélgelere gore frekans durumu [23]

Sekil-11"de ise yukarida gosterilen Sekil-10
yeralan bdlgelerin frekans degisimleri
gosterilmistir. Kesintinin baglamasiyla kimi
bolgeler 50 Hz olan sebeke frekansinin
altinda kimi bolgeler ise 50 Hz’in iistiine
cikmaya baslamistir.

Sekil-11. Zamana gore bolgelerdeki frekans[24]

410 10-11 Kasin 2009 Brezilya ve
Paraguay Cokiintiisii

Brezilya’nin elektrik iiretimin %82,7 Si
hidroelektrik santrallerden edilmektedir.
Diinyanin en biiyiik ikinci hidroelektrik
santrali Itaipu Baraji, lilke elektriginin %20
saglamaktadir. Siddetli yagmur ve rlizgar
sebebi ile 3 adet transformatoriin kisa devre
yapmasi sonucu devreden ¢ikmis Rio De
Janerio, Sao Paulo gibi biiyiik yerlesim
yerlerinin etkilendigi bu kesintide hava ve
kara trafiginde ciddi aksamalar meydana
gelmistir. Brezilya’da ¢ok yaygin olan sug
orgiitii ve cetelerin s6z konusu kesintiden
faydalanabilecekleri sebebi ile tiim giivenlik
glicleri seferber edilmistir[25]. Brezilya’da
telefon ag1 ¢okmiis olmasina karsin mobil
telefon ag1 calismaya devam etmistir.

Kesintinin yasandigi s0z konusu
hidroelektrik ~ santrali ayn1  zamanda
Paraguay’1 da beslediginden, bu iilkede de
elektrik kesintisi yasanmis ve toplamda 87
milyon insan etkilenmistir. Paraguay’da
sistemin  tekrar enerjilendirilip ayaga
kalkmasi 20 dakika civarindan olmustur[3].

411 30-31 Temmuz 2012 Hindistan
Cokiintiisii

Iki ayr1 zamanda gergeklesen bu kesitiler
ilki 30 Temmuz 2012°de ve digeri ertesi
giin 31 Temmuz’da olmustur. Kesintilerden
ilki Bina-Gwalior 400kV’luk hatlarindan
biri asi1  yiikklenmesi  sorucu hattin
korumaya ge¢ip gii¢ dalgalanmasi sonucu
ile baglayan ve 220 kV’luk ve 132 kV’luk
hatlar1 tetiklemesi sonucu, bagli bulunan
bir¢ok hattin devre dis1 kalmistir. Sistemin
tekrar devreye girmesi 16 saat almigtir.
Asagidaki Sekil-12°de kesinti esnasinda

PO

frekansin nasil degistigi goriilmektedir[26].
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Sekil-12.Zamana gore bolgelerdeki frekans [26]

Diger kesinti ise Bina-Gwalior-Agra
sehirlerinin ~ bulundugu bdlgenin  asiy1
yliklenmesi sonucu, 400 kV olan gerilim
seviyesinin Bina bdlgesinde 362 kV’a
diistiigii goriilmiis ve asir1 yliklenme sonucu
mesafe rolesi ile kuzey ve bati bolgeleri
birebirinden ayrilmistir. S6z konusu yiikiin
ayrilmasiyla gli¢ dalgalanmas1 yasanmis ve
ada konumuna ge¢cmis ve enerjili bolgede
gerilim yiikselmesi meydana gelmistir.
Olusan bu yiiksek gerilim sebebi sonucu
yiiksek frekanstan dolay1 generator agmalari
meydana gelmis ve ada durumundaki birkag
kiigiik bolge elektriksel olarak ayakta
kalmasina ragmen bdlenin biiylik bir
kisminda ¢okme meydana  gelmistir.
Sisteme tekrar elektrik verilmesi 2 ile 8 saat
arasinda bolgeleri gore farklilik
gostermistir.

Bahsi gegen 2 giinliik kesinti 670 milyon
insan1 etkilesmis oldugu bu kesintilerde
metrolar, fabrikalar, sehir  yasamin
etkilemesini yansira buna bagli olarak su
kesintisi de yasanmigtir. Trafik
sinyalizasyonun ¢alismamasi sebebi ile
tagimacilik ozellikle demiryolu
tasimaciligindan ciddi sikintilar meydana
geldi. Ayrica birgok madenlerde calisan
insan, yeraltindan mahsur kaldi ve
havalandirmalarin c¢alismamasi sebebi ile
yasama riski altindan kaldilar[21].

5. ELEKTRIK KESINTISININ

MALIYETI

Yapilan arastirmaya gore Amerika’da 2008
yil1 icin sektorlere gore elektrik kesintisinin
stiresinde gore tahmini bedelleri
hesaplanmuistir. Yapilan caligmaya
kullanicilar1 ticari olanlar yillik tiiketimi
50.000 kWh f{istiine ve altinda olanlar ile
evsel kullanicilar1 olmak tizere ii¢ ana gruba
ayrilmisgtir.

Yillik tiketimin 50.000 kW’1n tistiinde olan
ticari ve endiistriyel kullanicilarda anlik
kesintinin maliyeti 2008 yilindan 2013
yilina gelindiginde artig gdstermis olmasina
ragmen, diger siirelerde yasanan kesinti
maliyetlerinde diisiis olmustur. Buna karsin
evsel kullanicilarin  kesintilerde olusan
maliyetleri ise tiim kesinti siirelerinde 2008
yilina nazaran artig gostermistir.

Tablo-4. 2008 Yili I¢cin Tahmini Kesintinin
Tiiketicilere Maliyeti[27]

Kesinti Kesinti Siiresi
Maliyeti

Anhk 30dk. 1lsaat 4 saat 8 saat

Orta ve 11.756% 15.709 20.360% 59.188% 93.890$
_ Biiyiik $
Isletmeler
Kiigiik 439% 610% 818% 2.696$ 4.768%
isletmeler
Evsel 2,7% 3,38 3,9 7,8% 10,7$
K

Tablo-5. 2013 Yili I¢in Tahmini Kesintinin
Tiiketicilere Maliyeti[28]

Kesinti Kesinti Siiresi
Maliyeti

Anhk lsaat 4saat 8saat
dk.
Orta ve 12.952% 15.241 17.804% 39.458% 84.083%
_ Biiyiik $
Isletmeler
Kiiciik 412% 520$ 647$ 1.880% 4.690%
isletmeler
Evsel 3.9% 4.5% 5.1% 9.5% 17.2$
K

Tablo-6. 2008 yi/1 i¢in tahmini kesintinin sektorlere
maliyeti [27]



Kesinti Kesinti Siiresi

Maliyeti

30 dk. lsaat 4 saat
Orta ve Biiyiik
Isletmeler
Tarim 4.382% 6.044% 8.049% 25.628% 41.250$
Madencilik 9.874% 12.883% 16.366% 44.708% 70.281%
Ingaat 27.048 36.097% 46.733% 135.383% 214.644%
Uretim 22.106% 29.098% 37.238% 104.019% 164.033%
Telekomiinikasyon 11.243% 15.249% 20.015% 60.663% 96.857$
Ticaret ve 7.625% 10.113% 13.025% 37.112% 58.694%
perakende
Finans 17.451$  23.573% 30.834% 92.375% 147.219%
Kamu yonetimi 9.360% 12.670% 16.601% 50.022% 79.793%
Kiigiik isletmeler
Tarim 293% 434% 615% 2.521% 4.868%
Madencilik 935% 1.285% 1.707$ 5.424% 9.465%
ingaat 1.052% 1.436% 1.895% 5.881% 10.177%
Uretim 6093 836$ 1.110% 3.515% 6.127%
Telekomiinikasyon 5833% 810$ 1.085% 3.560$ 6.286$
Ticaret ve 420$ 575% 760$ 2.383% 4.138%
perakende
Finans 597% 831% 1.115% 3.685% 6.525%
Kamu yonetimi 230% 332% 461$ 1.724% 3.205%
Sektorler incelemediginde en yiiksek

maliyetin insaat sektoriinde oldugu, en
diisik maliyetin ise tarim sektoriinde
oldugu goriilmektedir.

Sekil-13’de elektrik enerjisinin diger alt
yapt sistemleri 1ile olan iligkisi yer
almaktadir.
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Sekil- 13. Elektrik ile sektorler arasindaki iliski[29]

6. ULKEMIZDE
ELEKTRIK KESINTIiLERI

YASANAN

Son yillarda yasan en biiyiik elektrik
kesintilerinden  birisi 2006  yilinda
yasanmistir. Bursa ~ Dogalgaz ~ Cevrim
Santrali'nde meydana gelen teknik bir ariza
sebebiyle basta Istanbul'un Anadolu yakasi
ve Izmir olmak iizere Ege ve Akdeniz ile
Marmara bolgelerindeki 13 kent enerjisiz
kalmistir. Kesinti yaklasik olarak 6 saat
sturmustir.

Bir diger biiyiik elektrik kesintisi ise ¢ok
giincel olan 31 Mart 2015 tarithinde

yasanilan kesitidir. Saat 10:35 olusan
kesintinin  olus sebebi net olarak
bilinmemekle beraber, 79 ilde ve 5,5 ile 8
saat arasinda siliren kesintisinin yasandigi
medyada yer almistir. Olusan kesintiye ait
veriler heniliz olusmadigindan etkisi ve
sonuclart ilerleyen donemlerde ortaya
cikacaktir. Mevcut durum itibari ile
ekonomik olarak etkilerinden ancak tahmini
olarak bahsedebilmek miimkiindiir.

Konu ile ilgili basinda yer alan

haberlerde Ankara Sanayi Odasi  (ASO)
Baskant  Nurettin Ozdebir, elektrik
kesintilerinin maliyetine iliskin

degerlendirmede bulundu. Milliyet'te yer
alan habere gore Ozdebir, bugiin TUIK 'in
2014 yilina iligkin Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYH) sonuclarint a¢ikladigini belirterek,
" Tiirkiye'nin bir yillik milli gelir iiretimi
800 milyar dolar. Bunu 365 giine béolelim
(ki tatil giinlerini ¢ikarmamiz gerekir ama
ctkarmayalim), giinliik tiretimi 2.2 milyar
dolar oluyor. Boylece elektrik kesintisi
nedeniyle 1 saatte Tiirkiye'nin yasadigi
tiretim kaybr yaklasik 100 milyon dolar
oluyor" ifadeleri bulunmaktadir. So6z
konusu rakamlar tahmini olmakla birlikte
kesintinin ne derece biiyiikk oldugu ortaya
koymaktadir.

Organize sanayi bolgeleri st kurulus
bagkan1 Cahit Nakiboglu yurt genelinde 289
OSB’de iretimin durdugunu, yine biiyiik
zarara dair birka¢ 6rnek vermek gerekirse
Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi’nde
kesintilerin yol actig1 kayip 3 milyon dolar
buldugunu belirtmistir.

Tirkiye  Giyim  Sanayicileri  Dernegi
Bagkan1 Seref Fayat’da biiylik elektrik
kesintisi nedeni ile hazir giyim sektdriiniin
kaybmin yaklasik 7 milyon dolara tekabiil
ettigini bildirmistir. Bu zarar tiim tekstil
sektoriinde 200 milyon dolar1 bulmaktadir.

Otomotiv  sektoriinde ise fabrikalarda
dretimin bir vardiya boyunca durdugu
bunun 2000 ara¢ kaybi1 anlamina geldigini,
kesintinin yasandigi sirada iiretim bandinda
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olan araglarin hurdaya ¢iktig1 ve bunlarinda
eklendiginde otomotiv sektoriindeki kaybin
2500 araghik iretim zarar1  olarak
hesaplandigi basinda yer almistir.

7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada uluslara aras1 diizeyde
gecmisten glinlime yasanan biiyiik elektrik
kesintileri ele alinmis ve kesintinin glinliik
hayattaki etkisi, yasanan sikintilar, hayatin
hangi alanda ne kadar etkisi ve aksakligi
yol actifi ele almmistir. Bu calisma
yapilirken gelismis iilkelerde meydana
gelen elektrik kesintisine ait verilere daha
kolay ulasilabiligi hatta her bir kesintiye ait
senaryolarin olusturuldugu, yasanan tim
acma, kapama, alarm, ikaz ve tiim verilere
ait ol¢timlerin yer aldig1 goriilmistiir. Elde
edilen bu verilerle ¢okmenin nasil olustugu
anlasilip, burdan elde edilen tecriibe ile
olast diger ¢Okmelere karst tedbirler
gelistirilmistir. Elektrik ¢okmelerine karsi
alinacak  tedbirler ile olasi ¢okme
durumunda sistemin terar ayaga
kaldirilmast gibi hayati Oneme sahip
hususlarin ancak uygulanacak adimlara ait
planin ve stratejisinin gelirtilmesi i¢in ile an
az kayip ile atlatilabilinir.

Elektrik sisteminin kesintisiz ve giivenli
olmasi i¢in asagida belirtilen unsurlarin
yerine getirilmesi gerekmektedir.

e Uretim ve tiiketim dengesinin siirekliligi
saglanmali,

e Gerilimin korunabilmesi i¢in yeterli
reaktif giic teminin saglanmali,

e Operatorler iletim hatlarindaki termal
siirlarin agilmasina engel olunmasti

e Kararl sistemin korunmasinin
saglanmasi,

e Herhangi hata olsa bile iiretim tesisleri
ve iletim hatlar1 N-1 kriterine gore sistemin
calismasi devam ettirilmeli,

e Sistem giivenli bir sekilde
planlanmali,tasarlanmali ve bakimi
yapilmali,

e Acil durumlar i¢in hazirliklt olunmalidir.
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